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UTILIZAÇÃO DO BACULOvíRUS NO CONTROLE
DA LAGARTA-DO-CARTUCHO DO MILHO,
SPODOPTERA FRUGIPERDA
Ivan Cruz
INTRODUÇÃO
No Brasil, a Spodoptera frugiperda (Smith), conhecida como lagarta-
do-cartucho, é uma praga-chave da cultura do milho (Zea mays L.) e de outras
culturas anuais (Cruz, 1995a). Larvas de primeiro instar geralmente consomem
os tecidos verdes de um lado da folha, deixando a epiderme membranosa do
outro lado intacta. Larvas mais desenvolvidas começam a fazer orifícios na folha,
destruindo o cartucho da planta, podendo, inclusive, provocar a morte em plantas
recém-nascidas (Cruz 1995b).
As perdas ocasionadas pela praga à cultura do milho são, geralmente,
de maneira indireta, ou seja, através dos danos nas folhas, sem, no entanto,
matar a planta, e variam com o estádio de desenvolvimento e do tipo de milho
(Carvalho, 1970; Cruz, 1980; Cruz & Turpin, 1982, 1983; Cruz et aI., 1996,
1999a). Estima-se que os danos provocados por essa praga ocasionam prejuízos
acima de 400 milhões de dólares anuais à produção brasileira de milho (Cruz,
1999).
o controle de S. frugiperda na cultura do milho é baseado em produtos
químicos, empregados quando aparecem os primeiros sintomas de danos na
cultura. Entretanto, devido aos problemas acarretados pelo uso constante desses
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produtos, especialmente em relação ao desenvolvimento de resistência e à redução
da ocorrência de inimigos naturais (Cruz, 1997, 1999), ênfase tem sido dada a
medidas de controle mais ecológicas (Cruz 1995a,b). Entre os agentes de controle
biológico, os inseticidas à base de vírus, que são, na maioria, do grupo Baculovírus,
têm sido apontados como os de maior potencial para o desenvolvimento como
bioinseticidas, devido à especificidade, à alta virulência ao hospedeiro e à maior
segurança proporcionada a vertebrados (Tanada & Reiner 1962, Ignoffo et aI.
1965, Allen et aI. 1966, Whitlock 1977, Klein & Podoler 1978, Burghes et aI.
1980, Moscardi 1986). Para a lagarta-da-cartucho, têm-se estudado dois tipos
de Baculovírus, ou seja, o vírus de granulose e o vírus de poliedrose nuclear. No
entanto, este último tem sido apontado como de maior potencial de uso contra
lagartas de Spodoptera spp. (Young & Hamm 1966, Garcia 1979, Gardner &
Fuxa 1980, Hamm & Hare 1982, Fuxa 1982, Gardner et aI. 1984, Moscardi &
Kastelic 1985, Valicente et aI. 1989, Valicente & Cruz 1991, Jones et aI. 1994,
Hamm & Carpenter 1997). As propriedades de alguns vírus de poliedrose nuclear,
isolados de S. frugiperda (VPNSf), já foram estudadas tanto no exterior (Harrap
et aI. 1977), como no Brasil (Gerk et aI., 1997).
O vírus é composto internamente pelo ácido nucléico, DNA, que
representa a sua porção biológica do vírus. Envolvendo o DNA, existem proteínas
compostas de subunidades denominadas capsômeros, as quais formam uma
capa chamada capsídeo. O conjunto formado pelo capsídeo e ácido nucléico é
conhecido por nucleocapsídeo (Alves, 1986). Este é envolvido por um envelope
ou membrana, que é normalmente construído a partir do material celular do
inseto-hospedeiro, formando a partícula infectiva do vírus, denominada vírion.
Uma membrana protéica pode envolver um ou mais nucleocapsídeos, que, por
sua vez, são envolvidos por uma matriz de natureza protéica, formando uma
estrutura conhecida por corpos de inclusão poliédrica (CIP).
O vírus de poliedrose nuclear de Spodoptera frugiperda (VPNSf) é
específico, isto é, só tem ação sobre a lagarta-da-cartucho. A larva é a fase mais
suscetível à sua infecção. Em condições naturais, a praga é infectada mais
comumente por via oral ao ingerir o alimento (folhas de milho) contaminado; no
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entanto, é possível também a infecção através dos ovos, dos orifícios de respiração
do corpo (espiráculosl, ou mesmo através de insetos parasitóides contendo vírus.
Uma vez ingerido, os corpos de inclusão poliédrica, encontrando condições
alcalinas existentes no mesêntero são dissolvidos, liberando os vírions. O vírus
começa a se multiplicar nos núcleos das células dos tecidos, espalhando-se por
todo o corpo do inseto (tecido adiposo, epidérmico, matriz traqueal e mesmo
glândulas salivares, tubo de Malphighi e células sangüíneas), provocando sua
morte, geralmente de 6 a 8 dias após a ingestão. Uma lagarta infectada pelo
vírus de poliedrose nuclear ingere apenas 7% do alimento normalmente ingerido
por uma lagarta sadia (Valicente, 1988).
Os principais sintomas da doença são caracterizados pelo aparecimento
de manchas no tegumento, amarelecimento e aparência oleosa da pele.
Posteriormente, as lagartas perdem a mobilidade e tornam-se escuras, devido à
desintegração dos tecidos internos. Gradativamente, elas param de se alimentar
e dirigem-se para as partes mais altas da planta, ficando dependuradas de cabeça
para baixo, fixadas à planta pelas patas traseiras. A partir daí, começam a soltar
pela cavidade bucal um líquido rico em poliedros, os quais acabam sendo fonte
de inócuo para novas contaminações do hospedeiro, que se encontra no cartucho
da planta.
O tempo para o aparecimento dos primeiros sintomas da doença, bem
como a morte do inseto infectado, são influenciados pela idade do hospedeiro
em que ocorreu a infecção, pela quantidade ingerida do vírus, pela virulência do
patógeno e pelas condições climáticas durante o período em que o inseto ficou
infectado. Como conseqüência, esses fatores têm efeitos marcantes sobre a
rapidez da ação do vírus, quando ele é aplicado no campo. Além disso, outros
fatores, como a irradiação solar, a temperatura, a umidade, o hábito da praga, os
equipamentos e a tecnologia para sua aplicação também influenciam na eficiência
e na estabilidade do vírus, antes deste ser ingerido pela praga (Fuxa. 1991;
Hamm et al.. 1994).
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Variabilidade genética
Estudos conduzidos com diferentes isolados de vírus mostram que existe
variabilidade entre eles, especialmente em relação à virulência, indicando a
possibilidade de se obter ganhos nos índices de mortalidade da praga de acordo
com a origem do vírus (Valicente & Cruz, 1992a); no entanto, esse aumento
depende muito da idade da lagarta por ocasião da ingestão do vírus (Tabela 1).
TABELA 1. Mortalidade da lagarta-da-cartucho com diversos isolados de vírus (Valicente e
Cruz 1992a).
Origem do vírus Tipo de vírus 1 Idade da lagarta (dias) Mortalidade (%)
Patos de Minas, MG VPN 7 91,7
Sertaneja, PR VPN 7 58,3
Carmo do Paraíba, MG VG 7 77,1
Patos de Minas, MG VG 7 87,5
Patos de Minas, MG VPN 6 97,9
Sertaneja, PR VPN 6 85,1
I VPN = Vírus de Poliedrose Nuclear; VG = Vírus de Granulose.
Sensibilidade de lagartas
Efeito de doses
Bioensaios realizados em laboratório (temperatura ambiente de 25 ±
3°C), com o objetivo de estimar a melhor dose do vírus da poliedrose nuclear na
mortalidade da lagarta-do-cartucho, foram conduzidos por Valicente & Cruz
(1992b). Lagartas sadias com sete dias de idade (segundo instar) foram
alimentadas com doses do vírus variando de 2 x 103 a 2 x 106CIP, veiculadas
juntamente com folhas de milho, por um período de 48 horas, findo o qual foram
transferidas para dieta artificial. A mortalidade larval ultrapassou 71 %, a partir
de uma dose de 2 x 105CIP, atingindo a totalidade na dose de 2 x 106CIP, sendo
esta última, portanto, a dose recomendada para o controle efetivo da praga.
Efeito da idade da lagarta
A taxa de mortalidade da lagarta-da-cartucho é influenciada tanto pela
dose do vírus, como pela idade da lagarta no dia em que foi infectada. Para
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doses acima de 4 x 106CIP/lagarta, pode ser esperada uma mortalidade quase
total em lagartas infectadas até sete dias de idade; no entanto, para lagartas
maiores, começa a ocorrer redução na taxa de mortalidade (Figura 1). Essa queda
é, inclusive, muito acentuada para doses inferiores a 4 x 106CIP/lagarta.
Efeito de temperatura
A temperatura pode influenciar tanto a taxa de mortalidade quanto o
tempo médio para ocorrer a morte da lagarta infectada com o Baculovírus. Esta
influência foi demonstrada por Valicente & Cruz (1992e), avaliando o efeito de
três temperaturas fixas de 15, 26 e 30°C (fotofase semelhante de 12 horas) na
infectividade da lagarta-do-cartucho com o Baculo vírus , utilizando lagartas de
sete dias de idade contaminadas pelo vírus veiculado em folhas de milho (3,8 x
106CIP/ml). Não houve diferença significativa entre a mortalidade obtida, cuja
média foi superior a 97,6% (Tabela 2). No entanto, quando as lagartas foram
mantidas numa temperatura de incubação de 15°C, o pico de mortalidade ocorreu
12 dias após a infecção. Nas outras temperaturas, mais próximas àquelas
observadas em condições de campo, a mortalidade ocorreu do quinto para o
sexto dia após a infecção, não havendo diferença entre as duas temperaturas.
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FIGURA 1. Relação entre idade de lagartas de S, frugiperda e mortalidade provocada por
diferentes concentrações de Beculovirus,
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TABELA 2. Efeito de três temperaturas de incubação no desempenho do 8aculovírus (3,8
x 106CIP/ml) sobre lagartas de S. frugiperda.
Temperatura (OC) Mortalidade larval (%) Tempo letal médio (dias)
15 98,1 12
26 98,9 6
30 95,7 6
Cruz & Valicente (1992c) estudaram o efeito da temperatura, variando
também a dose do Bacu/ovírus. Utilizaram lagartas de oito e nove dias de idade,
individualizadas em copos de 50ml, às quais foram oferecidas, por um período
de 24 horas, doses variando de 6 x 104 a 6 x 107 poliedros. Após esse período,
foi adicionada, em cada copo, uma dieta artificial. Foram utilizadas três repetições,
sendo cada uma representada por 24 lagartas, mantidas em incubadoras com
temperatura de 20, 25 e 30°C, e foto fase de 12 horas. De maneira geral, a
mortalidade das larvas aumentou com o aumento da temperatura. Quando foi
oferecida a concentração de 6 x 107 poliedros a cada larva, a mortalidade foi de
99,0% (Tabela 3). Em média, as lagartas morreram depois de 11, 8 e 6 dias
após a ingestão do vírus, quando mantidas na temperatura de 20, 25 e 30°C,
respectivamente.
TABELA 3. Efeito da temperatura sobre a eficiência do 8aculovírus no controle de S. frugiperda
(Cruz & Valicente 1992c).
Mortalidade (%)'
Temperatura (OC) Concentração do virus (poliedros/lagarta) Média
6 x 104 6 X 105 6 X 10· 6 X 107
20 29 63 67 100 64,8 A
25 53 55 86 100 73,4 A
30 46 72 89 98 76,2 A
Média 42,7 a 63,3 b 80,7 c 99,3 d
CV(%) 20,4
1 Médias seguidas pela mesma letra maiúscula na coluna e minúscula na linha não diferem significativamente entre
si, segundo o teste de Duncan (p ( 0,051.
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Efeito da formulação pó-molhável
Experimentos iniciais com a formulação pó-molhável foram conduzidos
por Cruz & Valicente (1992a) em laboratório, inoculando-se lagartas de S.
frugiperda, com idades variando de cinco a dez dias. O 8aculovírus formulado,
contendo 2,5 x 109 poliedros por grama, suspenso em 1OOmlde solução tampão,
foi oferecido às lagartas na base de 0,004ml da suspensão, isto é, 1 x 106
poliedros/lagarta. Essa quantidade foi colocada sobre uma seção de folha de
milho de um centímetro de diâmetro, em copos de plástico de 50ml, contendo
individualmente uma lagarta de cada idade correspondente. As lagartas foram
mantidas em sala a 25°C. Após um período de 24 horas, foi adicionada a cada
copo uma dieta artificial sem vírus. Daí em diante, os insetos foram distribuídos
em incubadoras, com temperaturas fixas de 25 e 30°C e fotofase de 12 horas.
Os resultados (Tabela 4) indicaram uma maior mortalidade na temperatura mais
baixa, ou seja, 25°C. Nas duas temperaturas, tanto a mortalidade quanto o período
letal (Figura 2) tiveram relação linear com o aumento da idade da lagarta.
TABELA 4. Efeito do Bacu/ovírus formulado em pó-molhável sobre lagartas de S. frugiperda
de diferentes idades, em duas temperaturas (Cruz & Valicente 1992a).
Idade das lagartas Temperatura I'C) 1
ldiasl 25 30
Mortalidade 1%) Período letal Idias] Mortalidade 1%) Período letalldias)
5 99A 6.8 B 93 A 5.0 B
6 85 B 7.4 B 86 A 5.6 B
7 81 B 7.5 B 93 A 5.4 B
8 64 C 8.4 AB 57 B 7.0AB
9 67 C 8.9 AB 43 B 9.0 A
10 46 D 10.0A 44 B 8.2 A
Média 73 8.2 64 6.7
CVI%) 7.4 20.0 8.8 22.2
1 Médias seguidas pela mesma letra na mesma coluna não diferem significativamente entre si, segundo o teste de
Duncan (p (0,05).
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FIGURA 2. Reta ajustada de mortalidade (%) e período letal (dias) em relação a lagartas de
S. frugiperda, de diferentes idades, sujeitas ao Baculovírus formulação pó-molhável.
Armazenamento do 8aculovírus
Um dos problemas relacionados com a perda de eficiência do 8aculovírus
diz respeito à condição de armazenamento. Valicente & Cruz (1992c,d)
conduziram estudos com o objetivo de determinar a perda de viabilidade do
8aculovírus na mortalidade de S. frugiperda, em uma solução de vírus armazenada
em temperatura ambiente ou sujeita a altas temperaturas. No primeiro ensaio,
uma solução contendo 2 x 1Q6CIP/ml foi retirada do armazenamento a baixa
temperatura (freezerJ e deixada em temperatura ambiente (25 ± 3°C). Em
diferentes intervalos de tempo, larvas de seis dias de idade foram alimentadas
com folhas de milho contendo o vírus, por um período de 48 horas. Depois desse
período, as larvas foram transferidas para dieta artificial e observadas diariamente.
Os resultados (Figura 3) mostraram que a mortalidade diminuiu à medida que °
tempo de exposição do vírus, fora do freezer, aumentou, porém com reduções
mais significativas a partir de dez dias de armazenamento à temperatura ambiente,
indicando que, para melhor conservação, devem-se manter as soluções do vírus
em baixa temperatura, como aquelas encontradas dentro do freezer ou congelador
de uma geladeira, o que já é relatado por vários autores .
••
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No segundo ensaio, foi demonstrado que períodos curtos de alta
temperatura praticamente não apresentam efeitos deletérios ao vírus. Mesmo
colocando uma solução de vírus numa temperatura de 45 ou até 50°C, por duas
horas, a mortalidade média provocada em lagartas de seis dias de idade,
alimentadas com o vírus veiculado a folhas de milho, manteve-se acima de 96,9%
(Valicente & Cruz, 1992d).
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FIGURA 3. Mortalidade da lagarta-do-cartucho, S. frugiperda provocada por uma solução
de Bacu/ovírus armazenada em temperatura ambiente até por 22 dias.
Cruz & Valicente (1992b) compararam dois lotes de Baculovírus
formulado em pó-molhável, armazenados em sacos de plástico transparente
deixados em temperatura ambiente (25 ± 2°C), um deles por um período de 30
e o outro por 60 dias, com outra formulação líquida (macerado de lagartas) e
mantida a baixa temperatura, no freezer (-15°C), utilizando-se lagartas com idades
variando de seis a oito dias. De acordo com a Tabela 5, o Baculovírus formulado
em pó-molhável apresentou-se tão estável quanto o vírus preparado apenas por
maceração da lagarta, pois, mesmo deixado em condição ambiente por um período
de até 60 dias, não perdeu a viabilidade, provocando mortalidade acima de 90% .••
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TABELA 5. Eficiência da formulação pó-molhável do Baculovírus sobre lagartas de S.
frugíperda, após diferentes períodos e condições de armazenamento à temperatura ambiente
(Cruz & Valicente, 1992b).
Dose 1%1'Formulação' Armazenamento
(CIP/lagarta) Idade da lagarta (dias)'
Temperatura ('C) Tempo (dias) 6 7 8 Média
PM 2,1 x 10' 25 60 94 88 98 93,3 A
PM 7,6 x 10' 25 30 100 95 87 94,0 A
Macerado 8,8 x 10' -15 30 100 94 85 93,0 A
Média 98 a 92 b 90 b
1 PM = pó-molháveL
a Médias seguidas pela mesma letra maiúscula na coluna e minúscula na linha não diferem significativamente entre si,
segundo o teste de Duncan (p f 0,05).
3 No dia da infecção com o vírus.
Resultados de campo
Aplicação via água de irrigação
A aplicação de vírus de poliedrose nuclear via água de irrigação já foi
realizada nos Estados Unidos, com relativo sucesso no controle da lagarta-do-
cartucho (Hamm & Hare, 1982). No Brasil, Valicente & Costa (1995) também
estudaram a eficiência do bioinseticida aplicado por um equipamento acoplado à
rede de irrigação (Costa & Brito, 1988). Foram conduzidos dois experimentos,
sendo, no primeiro, utilizadas diferentes lâminas de água (3, 5 e 7mm) e também
diferentes doses do vírus, obtidas de macerados de lagartas infectadas (Tabela
6). No segundo experimento, foi utilizada apenas uma lâmina de água (6mm)
para veicular o produto formulado em pó-molhável. No primeiro experimento,
independente da lâmina de água aplicada, não houve diferença significativa na
mortalidade da lagarta-do-cartucho causada por Bacu/ovírus. Entretanto, no
segundo experimento, a mortalidade foi diretamente proporcional à dose do
produto (Tabela 6). Deve ser considerado, inclusive, que a mortalidade média
nesse segundo experimento foi maior do que aquela obtida no primeiro, mesmo
utilizando doses menores. Provavelmente, tais diferenças sejam devidas à maior
estabilidade do vírus formulado em pó-molhável. Os resultados desses
experimentos evidenciam que a aplicação via água de irrigação pode ser uma
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alternativa no manejo da praga, especialmente em áreas onde o sistema irrigado
já é uma prática comum, seja através da irrigação convencional ou mesmo através
do uso de pivô central.
TABELA 6. Mortalidade de S. frugiperda por 8aculovírus aplicado via água de irrigação
(adaptadode Valicente & Costa, 1995).
lâmina de áqua (mm) Dose de 8aculovírus(CIPfha) Mortalidade de laqartas (%)1
Experimento 1 (formulação líquida)
3 3,0 x 10'2 77,5 A
5 3,0 X 10'3 79,0 A
7 2,8 X 10'2 78,8 A
CV 12,3%
Experimento 2 (formulação pú-molhávell
6 2,0 x 10" 62,6 B
10,0 x 10" 90,7 A
2,0 X 10'2 89,4 A
CV 18,5%
1 Médias seguidas pela mesma letra, para cada experimento, não diferem significativamente entre si, segundo o teste
de Duncan (p E0,05).
Aplicação via trator
Apesar da viabilidade do uso do 8aculovírus via água de irrigação, no
Brasil ainda predomina o cultivo de milho convencional, isto é, dependente da
precipitação natural. Nesses casos, a aplicação de medidas de controle é
geralmente realizada através do pulverizador costal ou do pulverizador acoplado
ao trator. Portanto, atualmente predomina no Brasil o controle da lagarta-do-
cartucho através de pulverizações tratorizadas. Considerando esse aspecto, Cruz
et aI. (1997) avaliaram diferentes concentrações da formulação pó-molhável do
vírus de poliedrose nuclear aplicadas em suspensão aquosa, através de um
pulverizador acoplado a um trator ou através de um pulverizador costal manual.
A mortalidade de lagartas variou de acordo com o equipamento de aplicação
(Tabela 7). Na aplicação via trator, foi necessária uma dose de pelo menos 2,5 x
10'2 corpos de inclusões poliédricas (CIP)/ha para se ter uma eficiência comparável
à que se obteve com o pulverizador manual-costal (70,2 %). Para esse tipo de
pulverizador, pode-se usar 2,5 x 10"CIPlha, porém o efeito residual é curto
(Tabela 8). Maior persistência é obtida com doses acima de 1,25 x 10'2CIP/ha
(93,4% de mortalidade larval). Nos Estados Unidos, Hamm et aI. (1994), aplicando
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o 8aculovírus na dose de 3 x 1012CIP/ha, veiculando o produto com 246 litros
de água por hectare, obtiveram apenas 58,9% de mortalidade provocada pelo
vírus. Segundo esses autores, muitos fatores são importantes para garantir o
sucesso no controle da lagarta-do-cartucho com o 8aculovírus. O vírus precisa
ser colocado onde a larva está se alimentando e numa concentração suficiente
para que o inseto ingira uma dose letal. A mortalidade larval aumentou com o
aumento da concentração do vírus até a dose máxima utilizada (7,41 x 1012 CIP/
ha). O aumento do volume de água, até o máximo avaliado de 936 litros por
hectare, ajudou a colocar as partículas de vírus bem no interior do cartucho,
local onde se encontra a praga.
TABELA 7. Mortalidade larval (%) de S. frugíperda causada por diferentes concentrações
de Baculovírus, em três intervalos de amostragem após a pulverização (Cruz et ai., 1997).
Doses (poliedrosjha) Método de aplicação Mortalidade larva I 1%) em diferentes periodos (dias) de
amostragem'
3 6 9 Média
2,50 x 10" Trator 30,5 d 35,7 c 31,2 bc 32,5 c
1,25 x 10" Trator 42,1 c 41,5 c 47,8 ab 43,8 b
2,50 x 10" Trator 63,9 b 62,3 b 55,7 ab 60,6 a
5,00 x 10" Trator 65,4 b 79,4 a 60,3 a 68,3 a
2,50 xl 0" Costal 74,0 a 66,8 b 69,9 a 70,2 a
Testemunha 3,7 e 7,0 d 18,8 c 9,8 d
CV 1%) 13,5 21,4 23,7 26,1
, Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem significativamente entre si, pelo teste de Duncan (p <
0,051.
TABELA 8. Percentagem de mortalidade larval de S. frugíperda causada por diferentes
concentrações de Baculovírus, aplicadas por pulverizador manual-costal e persistência do
vírus em plantas de milho (Cruz et al., 1997).
Doses de 8aculovírus lPoliedroslha) Mortalidade larvall%)'
Curativo Residual de 1 dia Residual de 2 dias Residual de 3 dias
2,50 x 10" 90,5 B,a 71,5 B,ab 74,5 AB,ab 57,8 B,b
1,25 x 10" 97,3 A,a 92,9 A,a 96,3 A,a 87,3 A,a
2,50 x 10" 99,2 A,a 93,4 A,a 80,4 A,a 93,1 A,a
1,25 x 1013 97,8 A,a 100,0 A,a 95,9 A,a 100,0 A,a
2,50 x 1013 98,6 A,a 98,1 A,a 100,0 A,a 100,0 A,a
Testemunha 15,6 C,b 42,0 C,a 50,1 B,a 52,5 B,a
CV 1%) 6,2 15,3 30,1 27,0
, Médias seguidas pela mesma letra maiúscula, na coluna, ou minúscula, na linha, não diferem significativamente
entre si, segundo o teste de Duncan (p (0,05).
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Distribuição do 8aculovírus em diferentes partes da folha
Em função do hábito da lagarta de se alojar dentro do cartucho, é
necessário que as aplicações sejam sempre dirigidas para essa parte da planta,
visando a colocar o máximo de produto o mais próximo possível da praga. Com
esse objetivo, Cruz & Valicente (1992e) realizaram pesquisas aplicando o
8aculovírus através de um pulverizador costa I com bico leque e pressão de 40PSI.
Vinte e duas horas após a pulverização, houve coleta, na altura do cartucho, de
plantas pulverizadas e não-pulverizadas, que foram trazidas para o laboratório,
onde tiveram tratamentos diferentes. Foram separadas as três folhas mais internas
do cartucho e cada uma foi dividida em três partes, sendo oferecida cada parte
a lagartas de nove dias de idade, por 48 horas. Lagartas infectadas ou não, findo
o período de alimentação na folha, foram transferidas para uma dieta artificial.
Os resultados evidenciaram que, na base da folha, concentra-se a maior quantidade
de vírus, pois a mortalidade larval foi alta, principalmente nas folhas centrais e
na primeira folha (Tabela 9), o 'que é, em termos práticos, um fator positivo,
pois, pelo comportamento da praga, ela se aloja exatamente entre essas folhas.
TABELA 9. Efeito da parte e da posição da folha de milho na eficiência do 8aculovírus (7,4
x 1O'2CIP/hectare) sobre lagartas de Spodoptera frugiperda.
Posição da folha Parte da folha Mortalidade (%)' Período letal (dias)'
Central Base 90 A 8.6 B
Média 68 B 9.7 A
Ponta 46 BC 8.6 B
Primeira Base 100 A 7.6 C
Média 83 A 8.8 B
Ponta 25 C 10.5 A
Segunda Base 63 B 9.3 AB
Média 63 B 9.7 A
Ponta 41 C 10.4 A
IMédias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem significativamente entre si, segundo o teste de Duncan (p E
0,05).
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Efeito do estádio de desenvolvimento da planta, da dose e do
intervalo de aplicação
Experimentos conduzidos por Cruz et aI. (1999b) evidenciaram boa
eficiência do Bacu/ovírus quando aplicado sobre plantas de milho, nos estádios
de seis a oito ou oito a dez folhas, para o controle de S. frugiperda, com um
pulverizador costal-manual (Tabela 10). O vírus foi aplicado 24 horas após a
infestação artificial, com dez larvas recém-nascidas/planta, usando variações de
uma dose padrão de 50 gramas do produto formulado em pó-molhável (2,5 x
10"CIP/ha), aplicado de uma só vez ou com intervalo de uma semana. Numa
primeira avaliação, realizada sete dias após a aplicação do vírus, obteve-se
mortalidade larval mínima, de 79,2 a 97,2, quando a aplicação foi feita sobre
plantas no estádio de 6 a 8 folhas. Numa segunda avaliação, realizada três dias
após a segunda aplicação do vírus, a mortalidade variou, respectivamente, de
86,6 a 100% e de 84,1 a 99,3%. A eficiência do vírus praticamente não variou
entre os dois estádios de crescimento da planta. No entanto, deve ser salientado
que a aplicação do vírus foi sobre lagartas de primeiro instar e, portanto, bem
suscetíveis a ele.
TABELA 10. Efeito da dose e do intervalo de aplicação de 8aculovírus sobre a mortalidade
média (%)1 de lagartas de Spodoptera frugiperda.
Dose (glha) Amostragem sete dias após a I Amostragem três dias após aprimeira aplicação do vírus a segunda aplicação do vírus
Estádio de crescimento da planta (número de folhas abertas)
6·8 8·10 Média 6·8 8·10 Média
50 95.5 A 93,6 A 94.6 A 96.1 A 88,2 B 92,2 B
25 + 25 81.1 B 76,4 B 78,8 B 86.6 B 84.1 B 85.3 C
25 + 50 79.2 B 76,5 B 77.8 B 88.5 B 87,0 B 87.7 C
50 + 25 95,5 A 91,4 A 93,5 A 100.0A 99,3 A 99,6A
50 + 50 97,2 A 90,9 A 94,1 A 100,OA 98,2 A 99,1 A
100 96,5 A 93,4 A 95,0 A 99,4 A 98,5 A 99,OA
Testemunha 1,2 C 3,2 C 2.2 C 0.0 C 1.0 C 0.5 D
Média 78,0 a 75.1 a 81,5 a 79,5 b
CV 4.95% 5.21% 6.2% 5.24% 3,71% 4,40%
1 Médias seguidas pela mesma letra maiúscula na coluna ou minúscula na linha não diferem significativamente entre si.
segundo o teste de Duncan (p f: 0.05).
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Resistência ao vírus
Boots & Begon (1993) descreveram o desenvolvimento de resistência
de P/odia interpunctella à infecção do vírus de granulose (Baculoviridae) , após
exposição prolongada a ele em culturas de laboratório. No entanto, os insetos
resistentes apresentavam desenvolvimento mais lento e também menor viabilidade
dos ovos produzidos. Esses resultados foram interpretados como sendo os efeitos
pleiotrópicos da seleção nos locos controladores da resistência. Resultados
semelhantes tinham sido descritos anteriormente por Fuxa & Richter (1989l,
usando a seleção artificial para aumentar a resistência de S. frugiperda à infecção
do vírus de granulose (também Baculoviridae). O ganho de resistência foi
interpretado como aumento da freqüência dos alelos. Também com a S. frugiperda,
os insetos resistentes apresentavam desvio em relação aos insetos normais,
como menor longevidade, menor número de ovos produzidos e menor viabilidade
dos ovos. Nesses estudos, sugere-se que a seleção de indivíduos sem aqueles
desvios resultaria na diminuição do nível de resistência. Isso foi demonstrado
por Fuxa & Richter (1989) e Boots & Begon (1993). Goulson & Hauxwell (1995)
propuseram uma outra interpretação para o fato baseado no conhecimento
existente sobre o 8acu/ovírus. Segundo esses autores, a transmissão do vírus
(vírus de poliedrose nuclear e vírus de granulose) pelos insetos sobreviventes via
ovo e/ou via ovário para as gerações seguintes é bem documentada para vários
insetos, incluindo S. frugíperda (Neelgund & Mathad, 1978; Melamed-Madjar &
Raccah, 1979; Young & Yearian, 1982; Shapiro & Robertson, 1987; Smits &
Vlak, 1988; Fuxa & Richter, 1991; Fuxa et aI., 1992). Segundo Goulson &
Hauxwell (1995), a infecção por 8acu/ovírus pode ser transmitida verticalmente
de geração para geração, sem que a infecção seja letal. Embora os efeitos subletais
das infecções transmitidas verticalmente não tenham sido examinados, sabe-se
que a inoculação de larvas com doses subletais pode produzir efeitos que incluem
alterações na taxa de desenvolvimento e redução na fecundidade. Portanto, as
populações aparentemente resistentes apontadas por Boots & Begon (1993) e
Fuxa & Richter (1989) podem estar carregando infecções subletais, as quais
resultam nos sintomas observados. A volta rápida à situação de normalidade de
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insetos selecionados decorre do fato de indivíduos não-infectados, presentes
dentro da população, produzirem uma descendência maior do que os indivíduos
infectados e porque nem toda a descendência de insetos infectados está também
infectada. Dessa maneira, a freqüência de infecção subletal verticalmente
transmitida declinaria nas gerações seqüenciais, como demonstrado em
populações infectadas de S. frugiperda (Fuxa & Richter, 1992). Segundo a
hipótese de Goulson & Hauxwell (1995), as infecções subletais conferem um
grau de resistência a novas infecções, como já tinha sido proposto por Fuxa
(1993). Embora existam boas evidências da existência de resistência, a base
genética para explicar tanto o desvio da normalidade, quanto a reversão da
resistência, ainda não está estabelecida de maneira convincente. É, portanto,
fundamental confirmar para cada caso se os insetos aparentemente resistentes
estão carregando infecções subletais ou exibem resistência genética (Goulson &
Hauxwell,1995).
Melhoramento da eficácia de 8aculovírus
o melhoramento genético de viroses do grupo Bacu/ovírus para o controle
de insetos tem sido considerado uma área importante de pesquisa nos últimos
anos (Fuxa et al., 1994). Para melhorar sua eficácia, as baculoviroses podem ser
artificialmente selecionadas pelo método clássico de manipulação genética dos
caracteres, tais como maior virulência e resistência à radiação ultravioleta (Aizawa,
1971; Brassel & Benz, 1979; Shapiro & Bell, 1984).
Fuxa & Richter (1991) também consideram a possibilidade de se ter
ganhos significativos na eficiência do controle pelo Bacu/ovírus através da
transmissão vertical, ou seja, a passagem do vírus dos pais para os descendentes.
Na verdade, a transmissão vertical de Bacu/ovírus já tinha sido detectada em
diversos insetos (Bird, 1961; Swaine, 1966; Neelgund & Mathad, 1978; Abul-
Nasr et al., 1979; Melamed-Madjar & Raccah, 1979; Shapiro & Robertson, 1987;
Smiths & Vlak, 1988). Fuxa & Richter (1991) selecionaram uma raça de vírus de
poliedrose nuclear de S. frugiperda com uma alta taxa de transmissão vertical,
pelo isolamento do vírus a partir de pupas que tinham sido infectadas através de
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transmissão vertical. Os autores argumentaram que a raça melhorada poderia
ser muito útil no controle das populações avançadas da praga, porque haveria
uma melhor eficiência no transporte do vírus para as partes mais altas das plantas,
o que não acontece normalmente, quando a fonte de infecção é baseada somente
no reservatório natural, que é o solo. Estudos complementares sobre biologia,
interações com hospedeiro e caracterização de DNA da raça selecionada foram
posteriormente realizados (Fuxa & Richter, 1992; Fuxa et aI., 1992, 1994).
Segundo Hamm et aI. (1994), uma das razões da baixa eficiência do
8aculovírus aplicado no campo, descrita em trabalhos prévios (Hamm & Young,
1971; Hamm & Hare, 1982), era a falta de inclusão de adjuvantes para proteger
o vírus dos raios solares ou mesmo para aumentar sua infectividade. A importância
do assunto foi demonstrada por Shapiro (1992) e Shapiro & Robertson (1992),
usando uma série de protetores fluorescentes contra os raios ultravioletas. Em
alguns casos, houve aumento da infectividade do vírus de poliedrose nuclear em
lagartas de Lymantria dispar (L.) (Lepidoptera: Lymantriidae), mesmo quando
este não era exposto aos raios UV. Dentro dessa linha de raciocínio, Hamm &
Shapiro (1992) demonstraram, inicialmente em laboratório, o aumento da
eficiência do vírus de poliedrose nuclear de S. frugiperda, utilizando o protetor
Tiponal. Em função da qualidade desse produto, eles obtiveram, nos Estados
Unidos, sua patente, em 1992 (Shapiro et aI., 1992). Em condições de campo,
Hamm et aI. (1994) aplicaram o VPN de S. frugiperda em combinação com o
produto para o controle da praga na cultura de milho, em concentrações variadas,
tanto do vírus quanto do protetor UV. Observaram que o protetor interagiu
significativamente, tanto com a concentração do vírus quanto com o volume de
água aplicado (234 a 926 litros/ha), aumentando a eficiência do vírus.
Mais recentemente, o melhoramento genético das Baculoviroses tem
sido realizado através de técnicas de DNA-recombinante (Wood & Granados,
1991). Com essa tecnologia, novas perspectivas têm surgido para aumentar a
eficiência dos inseticidas virais (Gerk et aI., 1997). Segundo Hawtin & Possee
(1993), o principal objetivo do uso da engenharia genética em Baculovírus é
aumentar a sua velocidade de ação, colocando-o em igualdade de condições
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com um produto químico. Tem sido proposto que a inserção de genes modificados
levando toxinas específicas para determinada praga, seguida por sua expressão
dentro do organismo do inseto hospedeiro, pode aumentar a taxa de mortalidade
ou pelo menos inibir a alimentação e, conseqüentemente, reduzir os danos à
planta (Bishop et aI., 1989; Federici, 1993; Vlak, 1993; Corsaro et aI., 1993;
Cory et aI., 1994; Wood et aI., 1994; Gopalakrishnan et aI., 1995; Miller, 1995;
Lee et aI., 1997). É possível, inclusive, aumentar o espectro de ação do vírus,
fazendo com que ele seja eficiente para diferentes pragas. Nesse caso, isso
poderia ser realizado através da introdução de determinados genes de um
Baeu/ovírus dentro do genoma de outro, como proposto por Kondo & Maeda
(1991) .
Produção do 8aculovírus
Além dos diferentes fatores que afetam a eficiência do Baeu/o vírus,
uma vez que este já foi aplicado no campo para o controle da lagarta-da-cartucho,
um dos principais entraves à sua efetiva utilização no Brasil é, sem dúvida, a
produção em larga escala. O grupo Baeu/ovírus possui um ciclo de multiplicação
bifásico característico (Faulkner, 1981; Kelly, 1982). Inicialmente, as partículas
viróticas são secretadas no meio na forma de vírus não-oclusos. Essas partículas
são infecciosas para as células dos insetos. Posteriormente, no ciclo de duplicação,
as partículas do vírus são oclusas em cristais protéicos, chamados poliedros, os
quais são letais para os insetos. Tanto os poliedros quanto as partículas não
oclusas são parâmetros chaves na determinação da eficiência do processo
contínuo de produção do Baeu/ovírus.
Apesar do grande potencial de uso do Baeu/o vírus , a maioria das
produções comerciais são ainda realizadas in vivo. Nesse tipo de produção, devem-
se considerar duas fases bem distintas e importantes. Na primeira delas, tem-se
o maior desafio para se garantir o sucesso de um programa de controle biológico
da lagarta-da-cartucho na cultura do milho: obtenção de grande quantidade de
insetos a um custo competitivo. Uma vez que se tem os insetos, a segunda fase,
que é a da multiplicação e formulação do vírus, é relativamente mais fácil.
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Fase 1: criação artificial do hospedeiro
O Spodoptera frugiperda é um inseto cuja criação no laboratório já está
bem documentada, podendo todo o seu processo ser mecanizado (Shorey &
Hale, 1965; Burton & Cox, 1966; Burton, 1967; Bowling, 1967; Bailey & Chada,
1968; Snow, 1968; Harrell et aI., 1968; Ignoffo & Boening, 1970; Perkins &
Young, 1972; McMillian & Wiseman, 1972; Vasquez et aI., 1975; Sparks &
Harrell, 1976; Mihm, 1983; Ferguson et aI., 1994; 1997). Na Embrapa Milho e
Sorgo, o inseto vem sendo criado, há mais de 20 anos, em dieta artificial à base
de feijão, germe de trigo e levedo de cerveja (Cruz, 1992a,b).
Os adultos, na proporção de um macho para uma fêmea, são colocados
em gaiolas com capacidade para 2.000 adultos por quinzena. A gaiola é feita de
metalão, com 16 lados removíveis, de 30 por 30cm. A parte superior da gaiola
é confeccionada com acrílico, para facilitar a inspeção. A parte inferior é feita
com chapa galvanizada em formato trapezoidal, com abertura na base, para
descarte de adultos mortos. No interior da gaiola existem coxos para colocação
de alimento (solução açucarada a 10%, enriquecida com ácido ascórbico a 0,5%).
Como sítio de postura, são colocadas, no teto da gaiola, folhas de papel, em
forma de chapéu. Já nos lados removíveis, são colocados guardanapos brancos.
Normalmente, 48 horas após a emergência dos adultos, começam a ser
observadas as primeiras posturas, que são retiradas de dois em dois dias, para
evitar a eclosão de lagartas no interior da gaiola. As posturas são recortadas e
colocadas individualmente no interior de copos de plástico de 50ml, contendo
dieta artificial (8 gramas), e mantidas em sala climatizada (± 25°C). Deve-se ter
o cuidado de não deixar que o papel com a postura entre em contato com a dieta
artificial, o que provoca mortalidade nas larvas recém-nascidas. As larvas
permanecem juntas por um período de até sete dias, pois, a partir daí, ocorre o
canibalismo. Desse ponto em diante, as larvas são individualizadas em recipientes
semelhantes e com a mesma quantidade de dieta. Para continuar o processo de
multiplicação da praga, as larvas permanecem no copo de plástico até a
transformação em adulto, quando, então, são transferidas para a gaiola de
oviposição.
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Fase 2: obtenção do 8aculovírus
Diversas alternativas têm sido tentadas para a obtenção do Baculovírus
no laboratório. Uma delas é aplicar na superfície da dieta artificial da lagarta
hospedeira uma suspensão purificada do vírus (Valicente et aI., 1989). A dieta
deve ser produzida sem anticontaminantes que possam inibir a atuação do vírus.
Lagartas de terceiro instar (uma por recipiente) são colocadas sobre a dieta
contaminada e, geralmente, sete dias após a infecção começam a aparecer as
primeiras lagartas mortas. Estas devem ser retiradas manualmente, através de
pinças e colocadas em recipientes próprios (frascos de vidros ou de plástico) que
serão armazenados geralmente no congelador ou freezer. Muitas vezes, no
processo de remoção manual, a larva morta pode romper-se fazendo com que
grande quantidade do vírus fique impregnada na dieta artificial, aumentando as
perdas. Para evitar tais perdas, é recomendado, antes da remoção, colocar o
recipiente contendo as lagartas mortas e a dieta artificial dentro de um freezer,
para depois facilmente remover a lagarta congelada.
Um processo alternativo, porém também artesanal, é preparar
inicialmente a suspensão do vírus em uma bandeja de plástico. Dentro de cada
bandeja, são submergidas, por cerca de 30 segundos, folhas de milho. As folhas
impregnadas com o vírus, após a retirada do excesso de líquido, são colocadas
em baldes de 20 litros. Dentro de cada balde são colocadas de 400 a 800
lagartas de terceiro instar, por um período de 15 a 24 horas. Findo esse período,
as larvas são removidas e colocadas individualmente nos copos de plástico
utilizados para a criação de insetos sadios, contendo um terço da dieta consumida
por uma larva sadia.
Independente do processo de obtenção, no Brasil, a produção do
Baculovírus é realizada in vivo, ou seja, em lagartas. Tal produção, no entanto,
ainda possui custo elevado e exige muito tempo, além de ser difícil, quando se
pensa em demandas maiores. No entanto, considerando a possibilidade de se ter
número diversificado de pequenos empresários, distribuídos em diferentes regiões
brasileiras, o processo pode ser eficaz.
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Existe a possibilidade de multiplicação do Bacu/ovírus em escala
industrial, através de processos in vitro, usando cultura de tecidos. Vários trabalhos
envolvendo Bacu/ovírus de S. frugiperda ou outros lepidópteros podem ser
encontrados na literatura (Goodwin et. aI., 1970; Mclntosh & Ignoffo, 1976;
Crawford & Sheehan, 1983; Weiss & Vaughn, 1986; Kompier et aI., 1988;
Schlaeger et aI., 1993; Rhiel et aI., 1997; Shih & Chang, 1997). Com certeza,
no futuro, com o avanço da biotecnologia nessa área, o processo de produção
doBacu/ovírus terá um grande impulso no Brasil.
Uma vez obtidas as lagartas infectadas e mortas pelo Bacu/ovírus, elas
sãomaceradas em liqüidificador e coadas, para eliminação de materiais grosseiros,
como resíduos da lagarta morta, que podem obstruir a saída uniforme do produto
aoentupir o bico do pulverizador. Uma amostra do material é levada ao microscópio
ótico comum, para se fazer as quantificações do vírus, utilizando a câmara de
Neubauer (Moraes & Alves, 1986).
Além do uso do macerado, para se obter maior estabilidade e facilidade
de manuseio o vírus pode ser formulado em pó. Na Embrapa Milho e Sorgo, o
produto é formulado em pó-molhável, através da mistura da suspensão do vírus
emum inerte, o caulin, que é uma argila muito utilizada na indústria de cerâmica
epode ser facilmente obtido a um baixo custo. O macerado de vírus, devidamente
quantificado, é misturado ao caulim em proporções, de modo a se ter um produto
final com o peso de 50g, contendo 2,5 x 10" CIP. A mistura é espalhada em
uma camada fina sobre bandejas e colocada para secar à temperatura ambiente.
Quanto mais fina for a camada, mais rápida será a secagem. Uma das grandes
vantagens do caulin é a perda rápida de água, eliminando, em torno de 24 horas,
praticamente todo o líquido excedente do macerado de vírus. Pode-se diminuir o
tempo de secagem através de fluxo de ar artificial. Uma vez seco, o material é
primeiramente colocado em baixa temperatura (congelador) para, no dia seguinte,
ser finamente moído e empacotado.
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Efeito da idade da lagarta Spodoptera frugiperda na produção de
8aculovírus
Emcondições de campo, procura-se eliminar as lagartas antes que danos
significativos sejam ocasionados à planta hospedeira. No entanto, no processo
de produção, geralmente no laboratório, deve-se aumentar ao máximo o
rendimento do vírus, ou seja, deve-se infectar as lagartas de modo a se ter sua
morte antes de se transformar em pupa. Cruz & Valicente (1992d) determinaram
a freqüência de mortalidade de lagartas de S. frugiperda em função da idade do
inseto no dia da infecção pelo 8aculo vírus t usando uma dose padrão de 4,3 x
107CIP/lagarta, oferecida a lagartas com idades variando entre 10 e 12 dias,
mantendo todos os insetos em sala com temperatura de 25 ± 2°C e fotofase de
12 horas. As lagartas, individualmente acondicionadas em copos de plástico de
50ml, foram alimentadas com dieta artificial, 24 horas após o oferecimento da
suspensão do vírus. Noventa e dois por cento das lagartas infectadas com dez
dias morreram entre sete e nove dias após a infecção (Tabela 11). Já as lagartas
de 11 e 12 dias, retardaram um pouco mais o seu período letal, pois somente
81 % e 55% dos insetos estavam mortos dentro do período de sete a nove dias.
Além disso, a maior taxa de mortalidade (91%) ocorreu quando as lagartas foram
submetidas ao vírus com a idade de dez dias. A mortalidade das lagartas caiu
para 76% e 51 % com a idade de 11 e 12 dias, respectivamente, provavelmente
porque o período de infecção não foi suficiente para provocar a morte delas
(Tabela 12). Portanto, no processo de produção do 8aculovírus, a lagarta não
pode ter idade superior a dez dias (Cruz & Valicente, 1992d).
O ajuste no estádio de desenvolvimento da lagarta no dia da infecção é
fundamental para melhorar a eficiência na produção do 8aculovírus. Por exemplo,
uma lagarta morta, exibindo o tamanho médio acima de 2,5cm, produz cerca de
3,4 x 109CIP, enquanto lagartas médias e pequenas produzem muito menos,
respectivamente, 1,95 x 109 e 1,46 x 109CIP (Tabela 13). Considerando a dose
recomendada de 2,5 x 1O"CIP/ha, seriam necessárias 74 lagartas grandes para
se ter uma dose para uso em um hectare de milho. Esse valor subiria para 128 e
171 lagartas, no caso de lagartas médias e pequenas, respectivamente.
....--
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TABELA 11. Freqüência do período letal e mortalidade (%) média de lagartas de S. frugiperda
sujeitas à infecção pelo Bacu/ovírus utilizado na dose de 4,3 x 107CIP/lagarta (Cruz &
Valicente, 1992d).
Idade das lagartas (dias)' Dias após a infecção com o 8aculovírus Total
7 8 9 10 11 12 13 14
Número de lagartas mortas
10 235 199 49 14 11 1 7 1 517
11 145 142 62 43 19 7 5 7 430
12 043 051 55 57 33 14 12 6 271
lagartas mortas 1%1
10 45 38 9 3 2 <1 1 <1
11 34 33 14 10 4 2 1 2
12 16 19 20 21 12 5 4 2
1 10 dias = 5' instar; 11 = inicio do 6' instar; 12 = final do 6' instar.
TABELA 12. Mortalidade e tempo letal médio de lagartas de S. frugiperda sujeita à ação do
Bsculovlrus, na dose de 4,3 x 107 CIP/lagarta.
Idadeda lagarta no dia da infecção(dias) Mortalidademédia ('l-'o)1 Períodoletal médio 1 (dias)
10 91 A 7,8 C
11 76 B 8,4 B
12 51 C 9,4 A
1 Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem significativamente entre si, segundo o teste de Duncan (p f
0,05).
TABELA 13. Produção de Bacu/ovírus em função do estádio de desenvolvimento do
hospedeiro.
Tamanho das lagartas (cml
Pequenalaté 1,5eml Médialentre 1,5 e 2,5eml Grandelmaior que 2,5eml Pupa Ia os quatro
dias de idade)
Produção/inseto 1,46 x 10'CIP 1,95 x 10' CIP 3,4 x 10' CIP 0,4 x 10' CIP
Relação de rendimento do vírus 1 1,33 2,32 0,27
Insetos avaliados 10.000 12.000 4.500 1.000
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Recomendações finais
Os resultados de pesquisa mostram que o período de maior ocorrência
da lagarta na planta de milho está entre 40 e 45 dias após o plantio. Este é,
portanto, o período crítico para entrar com o Baculovírus. Deve-se considerar
também que, à medida que a lagarta se desenvolve, ela fica mais resistente ao
vírus. Portanto, quanto mais novas forem as lagartas, maior eficiência pode ser
esperada do vírus. Por isso, é recomendada a aplicação do Baculovírus em lagartas
de, no máximo, 1,5cm. A pulverização é realizada com os mesmos equipamentos
utilizados para a aplicação de um produto químico convencional. Particularmente
para a lagarta-do-cartucho, recomenda-se usar o bico tipo leque 8004 ou 6504
(Cruz & Santos, 1984). Quanto mais uniforme for o plantio, mais eficiente será
a aplicação. Isso é particularmente importante quando a aplicação é tratorizada,
porque, se o plantio não for uniforme, ou seja, o espaçamento entre as fileiras de
milho variar, ao longo da aplicação o produto pode ser jogado fora do alvo (lagarta),
que está localizado dentro do cartucho da planta. Quando a aplicação for em
área pequena, ela pode ser realizada com o aparelho manual-costal e, nesse
caso, a falta de uniformidade no plantio é menos importante, pois o jato da
pulverização pode ser facilmente ajustado de modo a cair dentro do cartucho da
planta de forma mais eficiente. O vírus pode também ser aplicado via água de
irrigação. Independentemente do equipamento utilizado, deve-se fazer a
pulverização fora das horas de maior incidência de raios ultravioletas e períodos
chuvosos.
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